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Verstellbares Stativ f iir ein optisches Beobachtungsgerat* 



(g) Die Erfindung betrifft ein verstellbares Stativ fiir 
ein Beobachtungsgerat, vorzugsweise ein Operations- 
mikroskop, Mittels einer Kombination von Stangen und 
Gelenken ist das Beobachtungsgerat in einem vorbestimm- 
ten raumlichen Gebiet frei verstcUbar und in jeder Ein- 
stellung feststellbar, wobei sechs Rotations-Freiheits- 
grade zur Verfugung stehen. Zudem kompensiert eine 
einzige Gewichtsausgleichvorrichtung die in bezug auf 
jeden der Freiheitsgrade und deren entsprechende Ro- 
tationsachsen einwirkenden Schweredrehmomente. 

An jedem der sechs je einem Freiheitsgrad zuge- 
ordneten Lager sind die jeweils zusammenwirkenden 
Lager teile mittels zweier hintereinandergeschalteten 
Kupplungen verbunden, von denen die eine (51) eine 
Rutschkupplung mit einstellbarem Reibungsmoment 
und die andere (52) eine elastische Kupplung ist. Vor- 
zugsweise ist die elastische Kupplung mit Mitteln zur 
Schwingungsdiimpfung versehen, insbesondere mit min- 
dcstens einem Element (53) aus gummielastischem Ma- 
terial. 

Die Erfindung wird vorzugsweise in der Oto-, Rhino- 
oder Laryngochirurgie und allgemeiner in der Mikrochi- 
rurgic angewendet. 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Verstellbares Stativ fiir ein optisches Beobachlungsgerat, 
insbesondere fiir ein Operationsmikroskop, das in einem vorbe- 
stimmten raumiichen Gebiet hinsichtlich seiner Lage und 
Orieniierung frei verstellbar und in jeder Einsteilung feststell- 
bar ist, indem es gelenkig an einem Zwischentrager eines Ge- 
stanges befestigt ist, das scinerseits mit zueinander parallelen 
und voneinander distanzierten Lagerachsen relativ zu einer ver- 
tikalen Tragersaule raumlich verstellbar ist, wobei das Gestange 
von einem Gelenkparallelogramm mit Stangen mit horizontal- 
achsigen Lagern sowie einer Gewichtsausgleichvorrichtung zur 
Kompensalion der in bezug auf je eine Horizontalachse der 
Lager einwirkendcn Schweredrehmomente gebildet und iiber 
cines seiner Horizontallagcr mit der Tragersaule verbunden ist, 
die ihrerseits in einem feststehenden Haupttrager iiber ein La- 
ger urn ihre Vertikalachse drehbar gelagert ist, und wobei das 
Beobachtungsgerat am Zwischentrager des Gestanges iiber ein 
dreiachsiges Kardangeienk mit Stangen abgestutzt ist, in bezug 
auf dessen drei Kardanachsen die Schweredrehmomente der am 
Zwischentrager abgestiitzten Teile ausgeglichen sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zur Ausfuhrung von Drehbewegungen 
jeweils zusammenwirkenden Lagerteile des vertikalachsigen 
Lagers (BLl) zwischen dem feststehenden Haupttrager (10) 
und der Tragersaule (11). ferner mindestens zweier horizontal- 
achsigen Lager (BL2, BL3) des Gelenkparaileiogramms (21, 
22, 23, 24), und schliesslich dreier je einer Kardanachse (A4, 
A5, A6) zugeordneten Kardanlager (BL4, BL5, BL6), jeweils 
mittels zweier hintereinandergeschalteten Kupplungen mitein- 
ander verbunden sind, von denen die eine (51) eine Rutsch- 
kupplung mit einstelibarem Reibungsmoment und die andere 
(52) eine elastische Kupplung ist. 

2. Stativ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elastische Kupplung (52) mit Mitteln zur Dampfung von Dreh- 
schwingungen bei der Obertragung eines Drehmomentes verse- 
hen ist. 

3. Stativ nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Kupplung (52) zur gleichzeitigen Obertragung des Drehmo- 
mentes und Dampfung von Drchschwingungen mindestens ein 
Element (53) aus einem Material mit gummielastischen Eigen- 
schaften angeordnet ist. 



Die Erfindung betrifft ein verstellbares Sladv fiir ein opti- 
sches Beobachtungsgerat, vorzugsweise fiir ein Operationsmi- 
kroskop, gemass dem Oberbegriff des Anspniches 1. 

Ein Stativ der genannten Art ist beispielsweise aus dem Pa- 
tentdokument DE-C-2161396 bekannt. In diesem Stativ ist je 
einem von sechs ausgewahlten Lagern je eine eiektromagnetisch 
deblockierbare Feststellkupplung zugeordnet, die iiber einen 

gemeinsamen, an einem Verstellorgan des Beobachtungsgeratcs so talachse A3 ausgeglichen sind. 



massigem, von der Bedienungsperson beliebig einstelibarem 
Kraftaufwand verstellt wcrdcn kann, und dessen Herstellungs- 
kosten niedriger sind als die des bekannten Stativs. Zur Losung 
dieser Aufgabe ist das erfindungsgemasse Stativ gekennzeichnet 
5 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 aufge- 
fiihrten Merkmale. Vorteilhafte Ausbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungcn naher beschrieben. Es zeigen: 
,0 Fig. 1 den Stand derTechnk nach DE-C-2161396; 

Fig. 2 die Kombination einer Rutschkupplung und einer ela- 
stischen Kupplung fiir das erfindungsgemasse Stativ, dargestellt 
in zwei axialen Halbschnitten in verschiedenen Ebenen. 
Fig. 1 zeigt ein aus dem Patentdokument DE-C-2161396 
15 bekanntes Stativ; es wird nur in seinen erfindungswesentlichen 
Teilen beschrieben, fiir eine ausfiihriiche Beschreibung wird auf 
das genannte Patentdokument verwiesen. In einem feststehen- 
den Haupttrager 10 ist eine Tragersaule 11 urn ihre Vertikal- 
achse A I drehbar gelagert; das cntsprechende Lager ist mit 
20 BLl bezeichnet. Am Ende eines Querarmes 12 der Tragersaule 
1 1 ist ein zwcites Lager BL2 angeordnet, dessen Horizontalach- 
se A2 urn die Vertikalachse Al drehbar ist. Im Lager BL2 ist 
eine Stange 21 eines Gelenkparaileiogramms 2 um die Horizon- 
talachse A2 schwenkbar gelagert. Die anderen Stangen des Ge- 
25 lenkparallelogramms 2 sind mit 22, 23, 24 bezeichnet. Von den 
vier je in Richtung der Horizontalachse A2 orientierten Verbin- 
dungslager dieser Parallelogram mstangen 21, 22, 23, 24 ist ei- 
nes mit BL3 und der zugehorigen Horizontalachse A3 bezeich- 
net, wahrend die anderen lediglich mit L bezeichnet sind; die 
30 folgenden Ausfiihrungen sind aber so zu verstehen, dass BL3 
ein beliebiges der vier Verbindungsiager sein kann. 

An einem Zwischentrager 240 der Stange 24 ist iiber ein 
weiieres Lager BL4, dessen Achse A4 in Langsrichtung der 
Stange 24 orient iert ist, ein dreiachsiges Kardangeienk abge- 
35 stiitzt, das aus den Stangen 3 1, 32, 33 und den Kardanlagern 
BL4, BL5, BL6 besteht. Die entsprechenden Kardanachsen A4, 
A5, A6 schneiden einander rechtwinkiig am Schnittpunkt Z. 
Ein Beobachtungsgerat 4 ist auf der Kardanstange 33 befestigt, 
und zwar an einer solchen Stelle, dass die Schweredrehmomente 
40 der am Zwischentrager 240 abgestiitzten Teile in bezug auf jede 
der Kardanachsen A4, A5, A6 ausgeglichen sind, d.h., dass der 
gemeinsame Schwerpunkt dieser Teile am Schnittpunkt Z der 
Kardanachsen liegt. 

Auf der Verlangerung 230 der Stange 23 ist eine Gewichts- 
45 ausgleichvorrichtung G derart angeordnet, dass die Schwere- 
drehmomente der am Querarm 12 abgestiitzten Teile in bezug 
auf die Horizontalachse A2 ausgeglichen sind; aus den Eigen- 
schaften des Gelenkparallelogrammes 2 ergibt sich dabei, dass 
die Schweredrehmomente dann auch in bezug auf die Horizon- 



angebrachten Deblockierschalter betatigbar ist. Bei Prazisions- 
arbeiten z.B. in der Neurochirurgie (Hirnoperationcn) hat sich 
diese Vorrichtung gut bewahrt. Es gibt aber andere Gebiete der 
Mikrochlrurgie, insbesondere in der Oto-, Rhino- oder Laryn- 
gochirurgie (Operationen am Ohr, an der Nase oder am Hals), 
wo es nicht erforderlich ist, das Beobachtungsgerat - nach des- 
sen Einsteilung - im Raum prazis und unverriickbar festzustel- 
len; das Instrument darf zwar nicht durch jeden noch so leichten 
Sioss verstellt werden, jedoch wird die unverriickbare Feststel- 
lung des Instrumentes in denjcnigen Anwendungen, wo sie nicht bo 
unbedingt gebraucht wird, vom Chirurgen als lastig empfunden. 
Es zeigl sich also, dass das aus dem zitierten Patentdokument 
bckannte Stativ mit Feststellkupplungen versehen ist, die bei 
gewissen Anwendungen geradezu kontraproduktiv wirken, in- 
dem sie nicht nur zum Teil unerwiinschte Wirkungen zeitigen, 
sondern noch das Gerat verteuern. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein Stativ der cingangs erwiihn- 
icn Art zu schaffen, bei welchem das Beobachtungsgerat mit 



Eines der einander gieichen Lager BLl. BL2, BL3, BL4, 
BL5 und BL6 ist in Fig. 2 dargestellt. Die Lagerachse ist mit A 
bezeichnet. Es werden zwei axiale Halbschnitte abgebildet, die 
in verschiedenen Ebenen liegen, um auf ubliche Weise Elemen- 
55 le darzustellen, die mehrfach vorhanden und um die Achse A in 
mehrfacher Symmetrie angeordnet sind. Bevorzugt wird bei 
dem in Fig. 2 abgebildeten Lager eine vierfache Symmetrie um 
die Achse A, wobei die Ebenen der beiden Halbschnitte einen 

Diederwinkei von aufweisen. Das Lager besteht aus zwei 



Lagerteilen 54 und 55, die zur gegcnseitigen Befestigung unter 
Gewahrleistung nur von Drehbewegungen um die Achse A uber 
die beiden Kugellager 56 und 57 wirkverbunden sind, Beispiels- 
weise handelt es sich um das Lager BL6 der Fig. 1 ; darin ist das 
65 Lagerteil 55 mit der Stange 33 wirkverbunden oder es bildet ein 
Endstiick davon, wahrend das Lagerteil 54 mit der Stange 32 
wirkverbunden ist oder ein Endstiick davon bildet. Eine Zwi- 
schenscheibe 58 ist koaxial mit dem Lagerteil 54 iiber eine noch 
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zu beschreibende und gesamthaft mit 51 bezeichnete Rutsch- 
kupplung verbunden; die Zwischenscheibe 58 ist auch koaxial 
rriit dem Lagerteil 55 iiber eine noch zu beschreibende und ge- 
samthaft mit 52 bezeichnete elastische Kupplung verbunden ; 
auf diese Weise ist das Lagerteil 54 mittels der beiden hinterein- 
andergeschalteten Kupplungen 51 und 52 mit dem Lagerteil 55 
verbunden. 

Die Rutschkuppiung 5 1 weist als Reibelemente den Reibbe- 
lag 59 aus Asbest und die Reibscheibe 60 aus Stahl auf. Der 
Reibbelag 59 ist scheibenformig ausgebildet und koaxial an ei- 
ner Stirnseite des Lagerteiles 54 befestigt, beispiebweise damit 
verklebt. Die Reibscheibe 60 ist mittels der Bolzen 61 koaxial 
und parallel zur Zwischenscheibe 58 befestigt; in der bevorzug- 
ten vierf ach-symmeirischen Ausbildung des Lagers sind die bei- 
den Scheiben 58 und 60 durch vier Bolzen wirkverbunden. Das 
Reibungsmoment der Rutschkuppiung 5 1 ist durch Einstellung 
der zwischen dem Reibbelag 59 und der Reibscheibe 60 wirken- 
den Anpresskraft einstellbar. Zu diesem Zweck ist eine Feder 
62 zwischen der Zwischenscheibe 58 und einer Stirnseite 63 
eines Nabenteiles eines Einstellrades 64 angeordnet. Ein Bolzen 
65 ist am einen Ende mit dem Nabenteil des Einstellrades 64 
koaxial wirkverbunden, beispielsweise mittels einer Presspas- 
sung 66, wahrend das andere Ende des Bolzens 65 einen Ge- 
windezapfen 67 aufweist, der in eine entsprechende axiale Ge- 
windebohrung 68 des Lagerteiles 55 eingeschraubt werden 
kann. Da die Lagerteile 54 und 55 durch die KugeDager 56 und 
57 in axialer Richtung kraftschliissig verbunden sind, bewirkt 
eine Schraubbewegung des Gewindezapfens 67 in der Gewinde- 
bohrung 68 ein axiales Verstellen der Stirnseite 63 nicht nur 
gegeniiber dem Lagerteil 55, sondern auch gegenuber dem La- 
gerteil 54 und insbesondere gegenuber seiner Stirnseite und 
dem daran befestigten Reibbelag 59. Folglich wird durch Ein- 
schrauben des Gewindezapfens 67 in die Gewindebohrung 68 
die Feder 62 einstellbar zusammengepresst, worauf die Reak- 
tion der Feder 62 durch die Zwischenscheibe 58 und die Bolzen 
6 1 auf die Reibscheibe 60 iibertragen wird und als einstellbare 
Anpresskraft zwischen dem Reibbelag 59 und der Reibscheibe 
60 der Rutschkuppiung 51 wirkt. 

In der elastischen Kupplung 52 entspricht jedem Bolzen 61 
je eine Durchgangsbohrung 69 eines als Flansch ausgebildeten 
Endteiles 70 des Lagerteiles 55. Der Flansch 70 ist zwischen den 
Scheiben 58 und 60 angeordnet, wobei er diese Scheiben nicht 
beriihrt. Jeder Bolzen 61 ist in der entsprechenden Durchgangs- 
bohrung 69 angeordnet, wobei der Durchmesser der Bohrung 
grosser ist als der Durchmesser des Bolzens in der Bohrung. 
Zwischen der Innenf liiche der Durchgangsbohrung 69 und der 
Aussenflache des Bolzens 61 ist ein elastisches Element 53 an- 
geordnet, welches im dargestellten Beispiel als Paar von Dich- 
tungsringen 71 aus synthetischem Gummi ausgebildet ist und 
bewirkt, dass der Bolzen 6 1 koaxial zur entsprechenden Durch- 
gangsbohrung 69 liegt, wenn die Kupplung 52 kein Drehmo- 
ment iibertragt. Wenn hingegen in bezug auf die Achse A ein 
Drehmoment zwischen der Zwischenscheibe 58 und dem 
Flansch 70 erzeugt wird, erlaubt die elastische Verformung des 
Elementes 53 eine exzentrische Anordnung des Bolzens 6 1 in 
der entsprechenden Durchgangsbohrung 69 und eine entspre- 
chende, dem Drehmoment etwa proportionate gegenseitige 
Verdrehung der Zwischenscheibe 58 und des Flansches 70. 

Eine um das Lagerteil 54 koaxial angeordnete zylindrische 
Hiilse 72 dient als Abdeckung der beiden Kupplungen 51 und 
52, Zu diesem Zweck reicht die Hiilse 72 vom Lagerteil 54 bis 
unter einen iiusseren zylindrischen Kragen 73 des Einstellrades 
64. Die gerandelte Aussenflache des Kragens 73 dient als Griff 
zur Einstellung des Reibungsmomentes der Rutschkuppiung 51. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung wird erreicht, dass der 
Chinirg und allgemeiner die Bedienungsperson, die mit dem 
Beobachtungsgerat arbeitet, fur jede der sechs Rotations-Frei- 
heitsgrade des Stativs ein vorbestimmtes Reibungsmoment ein- 



stellen kann, welches zu uberwinden ist, um eine Drehbewegung 
im entsprechenden Lager zu erzeugen und die entsprechende 
Verstellung des Beobachtungsgerates zu bewerkstelligen. 
Dadurch wird gewahrieistet, dass kleine Mangel im Ausgieich 
5 der Schweredrehmomente und kleine Stosse am Stativ oder am 
Beobachtungsgerat letzteres nicht sofort verstellen. Nun ist aber 
bekannt, dass vom Menschen ausgefiihrte Bewegungen zum Po- 
sitionieren eines Gegenstandes ungenau werden und zu einem 
Verfehlen der gewiinschten Position durch «Oberschiessen» 

10 fuhren, sobald zum Auslosen und Weiterf iihren der Bewegung 
eine Reibung zu uberwinden ist. Es hat sich iiberraschend ge- 
zeigt, dass diese unerwiinschte Eigenschaft der gegen Reibung 
ausgefiihrten menschlichen Bewegungen durch die beschriebe- 
ne Hintereinanderechaltung einer Rutschkuppiung zum Erzeu- 

IS gen des Reibungsmomentes und einer elastischen Kupplung 
weitgehend behoben wird. Zum Teil liegt die Erklarung darin, 
dass die auszufiihrende Bewegung dank der elastischen Kupp- 
lung nicht ruckweise einsetzt; vielmehr fiihlt die Bedienungs- 
person eine Gegenkraf t, die - bevor die Bewegung einsetzt - 

20 von Null auf den der Reibung entsprechenden Wert anwachst, 
und dann etwa konstant bleibt. Dies erleichtert das Ausfiihren 
von kleinen Bewegungen, indem die Bedienungsperson ihre 
Kraft wohldosiert einsetzen kann, wahrend beim Fehlen einer 
elastischen Kupplung die Bedienungsperson zur Uberwindung 

25 der Reibung ihre Kraft stossweise einsetzen miisste und dadurch 
verhindert ware, ihre Kraft beim Erreichen der gewiinschten 
Position rechtzeitig zuriickzunehmen - daher das vorstehend 
erwahnte Oberschiessen. Zum Teil liegt die Erklarung der iiber- 
raschenden Wirkung der Erfindung auch darin, dass beim Errei- 

30 chen der gewiinschten Position des Beobachtungsgerates zwar 
die Kardanstange 33 ebenfalls ihre gewiinschte Position erreicht 
hat, nicht aber die anderen Teile des Stativs, weil diese - wegen 
der Wirkung der elastischen Kupplungen - mit der Bewegung 
im Ruckstand sind; wenn nun die Bedienungsperson das Beob- 

35 achtungsgerat loslasst, wird dieses in die Gegenrichtung zuriick- 
gezogen, bis die elastischen Kupplungen ihre Drehmomente ab- 
gebaut haben. Es erweist sich, dass diese Gegenbewegung des 
Beobachtungsgerates das dank der Erfindung verminderte, je- 
doch noch vorhandene Oberschiessen der Position in etwa kom- 

40 pensiert. Versuche haben gezeigt, dass ein Stativ f iir ein Beob- 
achtungsgerat, das mit der beschriebenen Hintereinanderschal- 
tung einer Rutschkuppiung und einer elastischen Kupplung ver- 
sehen ist, von Chirurgen als fiir die ORL-Mikrochirurgie geeig- 
net betrachtet wird, wahrend ein nur mit Rutschkuppiung verse- 

45 henes Stativ nicht so gut beurteilt wird. 

Im vorstehenden wurde eine Ausbildung des elastischen 
Elementes 53 mit gebrauchlichen Dichtungsringen 71 aus syn- 
thetischem Gummi beschrieben. Grundsatzlich ware jede Art 
von Feder brauchbar, welche einen Bolzen in einer Bohrung 

50 radial federnd zentriert: so konnen z.B. Stahlfedem venvendet 
werden, u.a. als Spiralfeder um die Achse des Bolzens oder auch 
als Kombination von mehreren radial angeordneten Druck- 
oder Zugfedern. Allerdings erscheint bei der Verwendung von 
elastischen Elementen 53 aus Stahl ein mit der Elastizitat ver- 

55 bundener Mangel des Stativs: das Beobachtungsgerat kann samt 
Stativ in jedem der mit einer elastischen Kupplung versehenen 
Lager Schwingungen ausfiihren, das Instrument «zittert», Zur 
Oberwindung dieses Mangels wird, in einer bevorzugten Ausbil- 
dung, jede elastische Kupplung mit Dampfungsmittein zum Ab- 

60 fangen von Drehschwingungen versehen. Bei Verwendung von 
Stahlfedern kann die Dampfung dadurch erfolgen. dass der iib- 
rigbleibende Raum in der Durchgangsbohrung 69 mit viskosem 
Fett Oder Ol ausgefiillt wird, wobei hinreichende Dichtungsmit- 
tel vorzusehen sind, um ein Auslaufen zu verhindern. Bei Ver- 

65 wendung der in Fig. 2 dargestellten, paanvcise angeordneten 
Dichtungsringen 71 kann der Raum zwischen den Dichtungsrin- 
gen 71, dem Bolzen 61 und der Durchgangsbohrung 69 mit 
viskosem Fett oder Ol ausgefiillt werden; die Abdichtung er- 
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folgt durch die Dichtungsringe 71 von selbst. Schliesslich kon- 
nen, in einer bevoreugten Ausbildung. die Obertragung des 
Drchmomentes und die Dampfung von Drehschwingungen in 
der Wirkung des eiastischen Elementes 53 kombiniert werden: 
zu diesem Zweck besteht ein Element 53 aus einem oder meh- 
reren Formteilen aus einem ausgewahlten Elastomer mit hoher 
Dampfungseigenschaft. Ais Formteile kommen u.a. ringformige 
Oder zylindrische Formkorper in Frage, die in schwingungs- 
dampfenden Befesiigungselementen f ur Werkzeugmaschinen 
Oder Moioren bereits gebrauchlich sind, oder auch eine Scheibe 
der im Fatentdokument DE-C-967157 beschriebenen Art. AIs 
Material des Elementes 53, d.h. als Elastomer mit hoher Damp- 
fungseigenschaft, steht dem Fachmann bereits eine grosse Aus- 
wahl von kauflichen Produkten zur Verf ugung; empfehlenswert 



sind insbesondere soiche gummielastische Stoffe, die in den er-- 
wahnten schwingungsdampfenden Befestigungselementen zur 
Anwendung gelangen und oft eigens dazu entwickelt wurden 
(unter Gummielastizitat wird die fiir soiche Stoffe charakteristi- 
sche Kombination von Elastizitat und hoher Dampfung be- 
zeichnet). 

Ein Vorteil der beschriebenen Vorrichtung ist, dass die 
leichte und einfache Ausf uhrung der Lager - insbesondere im 
Vergleich zu dem aus dem Fatentdokument DE-C-2161396 be- 
kannten Stativ - die zu bewegenden Massen reduziert, was sich 
auf dieTragheitsmomente der verschiedenen bcweglichen Ele- 
mentc giinstig auswirkt. Zudem wird auch der Herstellungsauf- 
wand erheblich herabgesetzt. 
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